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einireffen. 



(54) Title: MEASUREMENT SENSOR FOR DETERMINING AN OXYGEN CONCENTRATION IN A GAS MIXTURE 

(54) Bezeichnung: MESSFUHLER ZUM BESTIMMEN EINER SAUERSTOFFKONZENTRATION IN EINEM GASGEMISCH 

(57) Abstract 

The invention relates to a measure- 
ment sensor (10) for determining an oxy- 
gen concentration in a gas mixture, no- 
tably in exhaust gases of internal com- 
bustion engines. The sensor comprises a 
Nernst measurement cell (19) which has 
a first electrode (Nernst electrode) which 
is exposed to the gas mixture to be mea- 
sured via a diffusion barrier (22), a second 
electrode (18) (reference electrode) which 
is exposed to a reference gas and a solid 
electrolyte body (20) which is positioned 
between the first and the second electrode. 
The sensor further comprises a pump cell 
(14) which has a first electrode (40) (inner 
pump electrode) which is exposed to the 

gas mixture to be measured via a diffusion barrier (22), and a second electrode (outer pump electrode) which is also exposed to the gas 
mixture, as well as a solid electrolyte body (42) which is positioned between the first and the second electrode. The Nemst electrode (16) 
and the inner pump electrode (38) at least in sections are connected via a common supply line to a circuit for the purpose of controlling 
and evaluating the measurement sensor. 






(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen MeBfuhler (10) zum Bestimmen einer Sauerstoffkonzentration in einem Gasgemisch, insbesondere 
in Abgasen von Verbrennungskraftmaschinen, mit einer Nernst-MeBzelle (12), die eine erste, dem zu messenden Gasgemisch liber 
eine Diffusionsbarriere (22) ausgesetzte Elektrode (Nernst-Elektrode), eine zweite, einem Referenzgas ausgesetzte Elektrode (18) 
(Referenzelektrode) und einem zwischen der ersten und der zweiten Elektrode angeordneten Festelektrolytkorper (20) aufweist, sowie 
mit einer Pumpzelie (14), die eine erste, dem Gasgemisch liber die Diffusionsbarriere ausgesetzte Elektrode (40) (innere Pumpelektrode) 
und eine zweite, dem Gasgemisch ausgesetzte Elektrode (aufiere Pumpelektrode) und einen zwischen der ersten und der zweiten 
Elektrode angeordneten Festelektrolytkorper (42) aufweist, wobei die Nemst-Elektrode (16) und die innere Pumpelektrode (38) zumindest 
abschnittsweise uber eine gemeinsame Zuleitung mit einer Schaltungsanordnung zur Ansteuerung und Auswertung des MeBfiihlers verbunden 
sind. 
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MeSfuhler zum Bestimmen einer Sauerstof f konzentration 
in einem Gasgemisch 

Die Erfindung betrifft einen MeSfiihler zum Bestimmen 
einer Sauerstof f konzentration in einem Gasgemisch, 
insbesondere in Abgasen von Verbrennungskraf tmaschi - 
nen, mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten 
Merkmalen . 

Stand der Technik 

MeSf uhler der gattungsgemafien Art sind bekarmt . Der- 
artige MeSf uhler dienen dazu, uber die Bestimmung der 
Sauerstof f konzentration in dem Abgas von Verbren- 
nungskraf tmaschinen die Einstellung eines Kraftstoff- 
Luf t-Gemisches zum Betreiben der Verbrennungskraf tma- 
schine zu beeinf lussen . Das Kraf tstof f-Luft-Gemisch 
kann im sogenannten fetten Bereich vorliegen, das 
hei£t, der Kraf tstof f liegt im stochiometrischen 
UberschuS vor, so daS im Abgas nur eine geringe Menge 
an Sauerstof f gegeniiber anderen teilweise unverbrann- 
ten Bestandteilen vorhanden ist. Im sogenannten mage- 
ren Bereich, bei dem der Sauerstof f der Luft in dem 
Kraf tstof f -Luf t-Gemisch uberwiegt , ist eine Sauer- 
stof f konzentration in dem Abgas entsprechend hoch. 



WO 00/14525 



PCT/DE99/02124 



Bei einer stochiometrischen Zusammenset zung des 
Kraf tstof f -Luf t-Gemisches sind sowohl der Kraftscoff 
als auch der Sauerstoff in dem Abgas reduziert . 

5 Zur Bestimmung der Sauerstoff konzent rat ion im Abgas 
sind sogenannte Lambda -Sonden bekannt , die im mageren 
Bereich einen Lambdawert > l, im fetten Bereich einen 
Lambdawert < 1 und im stochiometrischen Bereich einen 
Lambdawert = 1 detektieren. Die Lambdasonde liefert 

10 hierbei in bekannter Weise eine Detektionsspaimung, 
die einer Schaltungsanordnung zugefiihrt wird. Mit 
Hilfe der Schaltungsanordnung wird bei bekannten 
MeiSfuhlern die Detektionsspannung in eine Pumpspan- 
nung fur eine Pumpzelle transf eriert , die ebenfalls 

15 Bestandteil des MeSfuhlers ist und dem Abgas ausge- 
setzt ist. Die Pumpzelle, bei der je nach vorliegen- 
der Sauerstoff konzentration in dem zu messenden Gas- 
gemisch Sauerstoff ionen von einer inneren Pumpelek- 
trode zu einer auSeren Pumpelektrode oder umgekehrt 

20 gepumpt werden . Je nachdem, ob die Lambda- Sonde einen 
fetten Bereich, also einen Lambdawert < 1, oder einen 
mageren Bereich, also einen Lambdawert > 1, detek- 
tiert, wird iiber die Schaltungsanordnung bestimmt, ob 
die' mit einem aktiven Eingang der Schaltungsanordnung 

2 5 verbundene auSere Pumpelektrode als Katode oder Anode 
geschaltet ist . Die innere Pumpelektrode der Pump- 
zelle liegt gegen Masse, so daS sich an der Pumpzelle 
entweder ein anodischer Grenzstrom, bei fettem Me£- 
gas, oder ein katodischer Grenzstrom, bei magerem 

30 MeEgas, einstellt . Bei stochiometrischem Betrieb, 
also wenn der Lambdawert = l ist, liegt die Pumpspan- 
nung nahe 0, so daS kein Grenzstrom fliefit. 
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Die Detektionsspannung des MeSfiihlers wird uber eine 
Nernst-MeSzelle ermittelt, bei der ein Sauerstoff- 
konzentrationsunterschied an einer Nernst-Elektrode 
und einer Ref erenzelektrode ermittelt wird. Die Refe- 
5 renzelektrode ist mit einer Konstant-Stromquelle 
verbunden, wahrend die Nernst-Elektrode an Masse 
liegt. Hierdurch stellt sich entsprechend des Sauer- 
stof f konzentrationsunterschiedes die Detektionsspan- 
nung ein. 

10 

Da sowohl die Nernst-Elektrode als die Innenpumpe- 
lektrode des MeSfiihlers an Masse liegen, ist bekannt , 
diese tiber eine gemeinsame Zuleitung mit der Schal- 
tungsanordnung zu verbinden. Hierbei warden die Elek- 
15 troden innerhalb des MeSfiihlers zunachst getrennt 
uber Leiterbahnen kontaktiert, die sich innerhalb des 
MeSfiihlers an einem Kontaktierungspunkt zu der ge- 
meinsamen Zuleitung vereinigen. 

2 0 Uber die Detektion des Pumpstromes der Pumpzelle, der 

zur Auf rechterhaltung von X = 1 in einem MeSraum 
(Hohlraum) des MeSfiihlers notig ist, wird fescge- 
stellt, ob es sich bei dem Kraf tstof f -Luf t-Gemisch, 
mit *dem die Verbrennungskraf tmaschine betrieben wird, 
25 um ein fettes oder ein mageres Gemisch handelt . Bei 
einem Wechsel vom fetten in den mageren Bereich oder 
umgekehrt fallt der Pumpstrom ab beziehungsweise 
steigt an. Beim Betrieb im stochiometrischen Bereich, 
also bei einem Lambdawert = 1, hat der Pumpstrom 

3 0 einen Sprungpunkt , der den Ubergang vom mageren zum 

fetten Bereich beziehungsweise umgekehrt, charakteri- 
siert . 
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Bei den bekannten Meftfiihlern ist nunmehr nachteilig, 
daft durch die zumindest bereichsweise teilweise Zu- 
leitung der Nernst-Elektrode und der inneren Pump- 
5 elektrode deren gemeinsamer Zuleitungswiders-tand, der 
sowohl in dem Nerns t-Spannungskreis der Nernst-Meft- 
zelle als auch in dem Pumpspannungs kreis der Pump- 
meftzelle eingebunden ist, eine Kopplung verursacht, 
die Einfluft auf die sogenannte Lambda=l-Welligkeit 
10 auslibt . Hierdurch wird ein Gegen- beziehungsweise 
Uberschwingen der Spannungen bei einer Sprungantwort 
auf den Ubergang vom fetten Bereich in den rnageren 
Bereich minimiert. 

15 Vorteile der Erfindung 

Der erf indungsgemafte Meftflihler mit den im Anspruch 1 
genannten- Merkmalen bietet demgegeniiber den Vorteil, 
daft eine Gegenkopplung des Pumpspannungskreises und 

20 des Nernst-Spannungskreises optimiert ist. Dadurch, 
daft ein gemeinsamer Zuleitungswiderstand der Nernst- 
Elektrode und der inneren Pumpelekt rode von einem 
belasteten Spannungsteiler gebildet wird, dessen 
Einzelwiderstande derart ausgelegt sind, daft eine 

25 Gegenkopplung eines Nernst-Spannungskreises und eines 
Pumpspannungskreises vergroftert wird, laftt sich die 
Lambda=l-Welligkeit verringern. Die Auslegung der 
Einzelwiderstande erfolgt derart, daft ein Ubergang 
der Detektionsspannung der Nerns t-Meft zelie vom mage- 

30 ren zurn fetten Bereich beziehungsweise umgekehrt, 
liber den Sprungpunkt, der einen anodischen bezie- 
hungsweise katodischen Grenzstrom liber die Pumpzelle 
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auslost, wirksam wird, so daJ5 eine Gegenkopplung uber 
den gemeinsamen Zuleitungsabschnitt der Nernst-MeS- 
zelle und der Pumpzelle erreicht wird. 

5 In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daS dem gemeinsamen Zuleitungsabschnitt der 
Nernst -MeSzelle und der Pumpme£zelle ein zusatzlicher 
externer Widerstand in- Reihe geschaltet wird. Durch 
diesen zusatzlichen externen Widerstand erhoht sich 

10 der Gesamtwiderstand des gemeinsamen Zuleitungsab- 
schnittes, so daS bei konstantem Strom, mit dem die 
Nernst-MeSzelle betrieben wird, die Detektionsspan- 
nung groiSer ist, so da£ der EinfluS einer Gegenkopp- 
lung durch den ebenfalls uber den zusatzlichen Wider- 

15 stand flieSenden katodischen beziehungsweise anodi- 
schen Grenzstrom vergrofiert wird. 

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, daiS ein Querschnitt des gemeinsamen 
20 Zuleitungsabschnittes verringert wird. Durch diese 
Verringerung des Querschnittes wird ebenfalls eine 
Erhohung des Widerstandswertes des gemeinsamen Zulei- 
tungsabschnittes erreicht, so daS hier ebenfalls in 
einfacher Weise eine Gegenkopplung zwischen dem 

2 5 Nernst - Spannungskreis und dem Pumpspannungskr e i s 

vergroSert wird . 

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, den Kontaktierungspunkt der Leiter- 

3 0 bahn der inneren Pumpelektrode mit der Leiterbahn der 

Nernst -Elektrode raumlich moglichst nah an die Elek- 
troden heran zu verlagern, so daS die Lange des ge- 
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meinsamen Zuleitungsabschnittes zunimmt , so da£ hier- 
durch ebenfalls eine definierte Widerstandserhohung 
dieses gemeinsamen Zuleitungsabschnittes erreicht 
ist . 

5 

We it ere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den ubrigen, in den Unteranspruchen 
genannten Merkmalen . 

10 Ze i chnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausf iihrungsbei- 
spielen anhand der zugehorigen Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

15 

eine Schnittdarstellung durch einen Kopf 
eines Me£f iihlers ; 

ein Ersatzschaltbild einer gemeinsamen 
Zuleitung einer Nernst-Elektrode und 
einer inneren Pumpelektrode des MeS- 
f iihlers und 

ver schiedene Aus fuhrungs variant en zur 
Beeinf lussung der Widerstande der gemein- 
samen Zuleitung gemaS Figur 2 . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In der Figur 1 ist ein MeSfiihler 10 in einer Schnitt- 
darstellung durch einen MeSkopf gezeigt. Der MeSfuh- 
ler 10 ist als planarer Breitband-MeSf xihler ausgebil- 



Figur 1 



Figur 2 

20 



Figur 3 

25 
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det und besteht aus einer Anzahl einzelner, uberein- 
ander angeordneter Schichten, die beispislsweise 
durch FoliengieSen, Stanzen, Siebdrucken, Laminieren, 
Schneiden, Sintern oder dergleichen strukturiert wer- 
5 den konnen . Auf die Erzielung des Schichtauf baus soli 
im Rahmen der vorliegenden Beschreibung nicht naher 
eingegangen werden, da dieses bekannt ist . 

Der MeEfuhler 10 dient der Bestimmung einer Sauer- 

10 stof fkonzentration in Abgasen von Verbrennungskraf t- 
maschinen, urn ein Steuersignal zur Einstellung eines 
Kraft stof f -Luf t -Gemisches , mit dem die Verbrennungs- 
kraft maschine betrieben wird, zu erhalten. Der MeS- 
fiihler 10 besitzt eine Nernst-MeSzelle 12 und eine 

15 Pumpzelle 14. Die Nernst -MeSzelle 12 besitzt eine er- 
ste Elektrode 16 (Nernst-Elektrode) und eine zweite 
Elektrode 18 (Ref erenzelektrode) , zwischen denen ein 
Festelektrolyt 20 angeordnet ist. Die Elektrode 16 
ist uber eine Dif f usionsbarriere 22 dem zu messenden 

20 Abgas 24 ausgesetzt . Der MeSfiihler 10 besitzt eine 
MeSoffnung 26, die mit dem Abgas 24 beauf schlagbar 
ist. Am Grund der MeSoffnung 26 erstreckt sich die 
Dif f usionsbarriere 22, wobei es zur Ausbildung eines 
Hohlraumes 28 kommt, innerhalb dem die Elektrode 16 

25 angeordnet ist. Die Elektrode 18 der Nernst -MeSzelle 
12 ist in einem Ref erenzluf tkanal 30 angeordnet und 
einem in dem Ref erenzluf tkanal 3 0 anliegenden Refe- 
renzgas, beispielsweise Luft, ausgesetzt. Der Feste- 
lektrolyt 2 0 besteht beispielsweise aus yttriumoxid- 

3 0 stabilisiertem Zirkoniumoxid, wahrend die Elektroden 
16 und 18 beispielsweise aus Platin bestehen. 
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Der MeEfuhler 10 ist mit einer hier lediglich ange- 
deuteten Schaltungsanordnung 3 2 verbunden, die der 
Auswertung von Signalen des MeEfuhlers 10 und der An- 
steuerung des Mefifuhlers dient. Die Elektroden 16 und 
5 18 sind mit Eingangen 34 beziehungsweise 36 der 
Schaltungsanordnung 3 2 verbunden, an denen eine De- 
tektionsspannung der Nemst-Mefizelle 12 anliegt . 

Die Pumpzelle 14 besteht aus einer ersten Elektrode 
10 3 8 (innere Pumpelektrode) sowie einer zweiten Elek- 
trode 4 0 (auSere Pumpelektrode) , zwischen denen ein 
Festelektrolyt 42 angeordnet ist. Das Festelektrolyt 
42 besteht wiederum beispielsweise aus einem yttri- 
umoxidstabilisierten Zirkoniumoxid, wahrend die Elek- 
15 troden 38 und 40 wiederum aus Platin bestehen konnen . 
Die Elektrode 3 8 ist ebenfalls in dem Hohlraum 2 8 
angeordnet und somit ebenfalls iiber die Diffusions - 
barriere 22 dem Abgas 24 ausgesetzt. Die Elektrode 40 
ist mit einer Schutzschicht 44 abgedeckelt , die poros 

2 0 ist, so da£ die Elektrode 40 dem Abgas 24 di:rekt 

ausgesetzt ist. Die Elektrode 40 ist mit einem Ein- 
gang 4 6 der Schaltungsanordnung 3 2 verbunden, wahrend 
die Elektrode 3 8 mit der Elektrode 16 verbunden ist 
und mit dieser gemeinsam am Eingang 34 der Schal- 
25 tungsanordnung 32 geschaltet ist. Auf diese gemeinsa- 
me Zuleitung der Elektroden 16 und 3 8 zur Schaltungs- 
anordnung 3 2 wird anhand der Figuren 2 und 3 noch 
naher eingegangen . 

3 0 Der MeSfiihler 10 umfaSt ferner eine Heizeinrichtung 

49, die von einem sogenannten Heizmaander gebildet 
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ist und die mit einer Heizspannung Ujt beauf schlagbar 



Das Abgas 24 liegt liber die MeSoffnung 26 und die 
Dif fusionsbarriere 2 2 in dem Hohlraum 2 8 und somit an 
den Elektroden 16 der Nernst-MeSzelle 12 und der 
Elektrode 3 8 der Pumpzelle 14 an. Aufgrund der in dem 

10 zu messenden Abgas vorhandenen Sauerstoffkonzentra- 
tion stellt sich ein Sauerstof f konzent r at ionsunt er - 
schied zwischen der Elektrode 16 und der dem Refe- 
renzgas ausgesetzten Elektrode 18 ein. Uber den An- 
schluS 34 ist die Elektrode 16 mit einer Stromquelle 

15 der Schaltungsanordnung 32 verbunden, die einen kon- 
stanten Strom lief ert . Aufgrund eines vorhandenen 
Sauerstof fkonzentrationsunterschiedes an den Elek- 
troden 16 und 18 stellt sich eine bestimmte Detekti- 
onsspannung U D (Nernst -Spannung) ein. Die Nernst - 

20 MeSzelle 12 arbeitet hierbei als Lambda-Sonde , die 
detektiert, ob in dem Abgas 24 eine hohe Sauerstof f- 
konzentration oder eine niedrige Sauerstof fkonzen- 
tration vorhanden ist. Anhand der Sauerstof fkonzen- 
tration ist klar, ob es sich bei dem Kraf tstof f -Luf t - 

25 Gemisch, mit dem die Verbrennungskraf tmaschine be- 
trieben wird, urn ein fettes oder ein mageres Gemisch 
handelt. Bei einem Wechsel vom fetten in den mageren 
Bereich oder umgekehrt fallt die Detektionsspannung 
U D ab beziehungsweise steigt an. Beim stochiometri- 

3 0 schen Betrieb, also bei einem Lambdawert = 1, hat die 
Detektionsspannung U D einen Sprungpunkt , der den 



ist . 



Die Funktion des MeSfiihlers 10 ist folgende: 



5 
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Ubergang vom mageren zum fetten Bereich beziehungs- 
weise umgekehrt , charakterisiert . 

Mit Hilfe der Schaltungsanordnung 32 wird die Detek- 
5 tionsspannung Uj> zum Ermitteln einer Pumpspannung Up 
eingesetzt, mit der die Pumpzelle 14 zwischen ihren 
Eiektroden 3 8 beziehungsweise 4 0 beaufschlagt wird. 
Je nachdem, ob iiber die Detektionsspannung U D signa- 
lisiert wird, daS sich das Kraf tstof f -Luf t -Gemisch im 

10 fetten oder mageren Bereich befindet, ist die Pump- 
spannung Up negativ oder posit iv, so daS die Elek- 
trode 4 0 entweder als Katode oder Anode geschaltet 
ist. Entsprechend stellt sich ein Pumpstrom Ip ein, 
der iiber eine Mefieinrichtung der Schaltungsanordnung 

15 32 meSbar ist. Mit Hilfe des Pumpstromes Ip werden 
entweder Sauerstof f ionen von der Elektrode 4 0 zur 
Elektrode 3 8 oder umgekehrt gepumpt . Der gemessene 
Pumpstrom Ip dient zur Ansteuerung einer Einrichtung 
zur Einstellung des Kraf tstof f -Luf t-Gemisches , mit 

2 0 dem die Verbrennungskraf tmaschine betrieben wird. 

Der De t ek t ions spannungskre i s (Nemst - Spannungskre is ) 
und der Pumpspannungskreis sind iiber die gemeinsame 
Zuleitung der Eiektroden 16 beziehungsweise 3 8 der 

25 Schaltungsanordnung 32 gekoppelt. In Figur 2 ist in 
einem Ersatzschaltbild die Verbindung der Eiektroden 
16 und 38 mit der Schaltungsanordnung 32 dargestellt. 
Anhand des Ersat zschaltbildes wird deutlich, daS die 
Elektrode 3 8 zunachst iiber einen Leiterbahnabschnitt 

30 50 mit einem Kontaktierungspunkt 52 verbunden ist. 
Die Elektrode 16 ist iiber einen Leiterbahnabschnitt 
54 ebenfalls mit dem Kontaktierungspunkt 52 verbun- 
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den. Vom Rontaktierungspunkt 52 fiihrt ein Leiter- 
bahnabschnitt 56 zu dem Eingang 34 der Schaltungs- 
anordnung 32. Der Rontaktierungspunkt 52 ist inner- 
halb des MeSfiihlers 10 angeordnet und besitzt einen 
5 hier angedeuteten geometrischen Abstand a zu den 
Elektroden 16 beziehungsweise 38. Entsprechend dem 
Abschnitt a ergibt sich ein geometrischer Abstand b 
fur den gemeinsamen Zuleitungsabschnitt 56 der Elek- 
troden 16 und 38. 

10 

Der Leitungsabschnitt 5 0 besitzt einen Innenwider- 
stand Rl, der Leitungsabschnitt 54 einen Innenwider- 
stand R2 und der Leitungsabschnitt 54 einen Innen- 
widerstand R3 . Die Schaltung der Widerstande Rl, Rl 
15 und R3 bilden einen belasteten Spannungsteiler , wobei 
iiber die Leitungsabschnitte 54 und 56 der konstante 
Strom flieSt, mit dem die Nernst -MeSzelle 12 beauf- 
schlagt wird und iiber den Leitungsabschnitt 5 0 und 5 6 
der Pump strom Ip f lieSt . 

20 

Figur 3 zeigt eine erste Ausf uhrungs variant e zur Aus- 
legung des belasteten Spannungsteilers der Widerstan- 
de Rl , R2 und R3 . Hier ist ein zusatzlicher externer 
Widerstand R4 zwischen dem AnschluS 34 und der Schal- 

25 tungsanordnung 32 (Figur 1) geschaltet . Hierdurch 
findet quasi eine Erhohung des Widerstandswertes des 
gemeinsamen Zuleitungsabschnittes 56 der Elektroden 
16 und 38 statt , wobei der Widerstand sich aus der 
Summe der Widerstande R3 und R4 ergibt. Dieser hohere 

3 0 Widerstand R3 + R4 fiihrt zu einer Erhohung der 
Nernst -Spannung bei konstantem Strom, mit dem die 
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Nernst-Melizelle 12 uber die Schal tungsanordnung 32 
beauf schlagt wird . 

Gemaft der in Figur 3b gezeigten Ausf iihrungsvariante 
5 ist vorgesehen, den Kontaktierungspunkt 52 geome- 
trisch naher an die Elektroden 16 und 38 heran zu 
verlagern, so dali die Lange des gemeinsamen Zulei- 
tungsabschnittes 56, das heifit der Abstand b' zwi- 
schen dem Kontaktierungspunkt 52 und dem Anschluft 34 
10 vergroflert ist. Hierdurch kommt es ebenfalls zu einer 
Erhohung des Widerstandswertes des Widerstandes R3 
gegenuber der in Figur 2 gezeigten Ausgangsvariante . 
Insbesondere wirkt sich hier ein positiver Tempera- 
turkoef f izient des Zuleitungswiderstandes R3 aus . 

15 

Nach einer weiteren, nicht dargestellten Ausftihrungs- 
variante kann vorgesehen sein, den gemeinsamen Zulei- 
tungsabschnitt 5 6 zwischen den Kontaktierungspunkt 52 
und den Anschluft 34 mit einem geringeren Querschnitt 
20 aufzubringen als ein Querschnitt der Abschnitte 50 
beziehungsweise 54 , so dab es hierdurch ebenfalls zu 
einer Erhohung des Widerstandswertes des Widerstandes 
R3 kommt . 
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5 Paten tan sprtiche 

1. Mefiflihler zum Bestiramen einer Sauerstof f konzent ra- 
tion in einem Gasgemisch, insbesondere in Abgasen von 
Verbr ennungs kr a f tma s chinen , mit einer Nernst-Meftzel- 

10 le, die eine erste, dem zu messenden Gasgemisch uber 
eine Dif f usionsbarriere ausgesetzte Elektrode 
(Nernst-Elektrode) , eine zweite, einem Referenzgas 
ausgesetzte Elektrode (Ref erenzelektrode ) und einem 
zwischen der ersten und der zweiten Elektrode ange- 

15 ordneten Festelektrolytkorper aufweist, sowie mit 
einer Pumpzelle, die eine erste, dem Gasgemisch liber 
die Dif f usionsbarriere ausgesetzte Elektrode (innere 
Pumpelektrode) und eine zweite, dem Gasgemisch ausge- 
setzte Elektrode (auftere Pumpelektrode) und einen 

20 zwischen der ersten und der zweiten Elektrode ange- 
ordneten Festelektrolytkorper aufweist, wobei die 
Nernst-Elektrode und die innere Pumpelektrode zu- 
mindest abschnittsweise uber eine gemeinsame Zulei- 
tung mit einer Schaltungsanordnung zur Ansteuerung 

25 und Auswertung des Meftfuhlers verbunden sind, dadurch 
gekennzeichnet, daft ein gemeinsame r Zulei tungswider- 
stand (R) der Nernst-Elektrode (16) und der inneren 
Pumpelektrode (38) von einem belasteten Spannungs- 
teiler gebiidet ist, dessen Einzelwiderstande (Rl, 

30 R2, R3) derart ausgelegt sind, daft die Gegenkopplung 
eines Nernst-Spannungskreises und eines Pumpspan- 
nungskreises optimiert, insbesondere maximiert ist. 



WO 00/14525 



PCT/DE99/02124 



2. MeSfiihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi dem gemeinsamen Zuleitungsabschnitt (56) der 
Nernst-MeEzelle (12) und der Pumpzelle (14) ein zu- 
satzlicher externer Widerstand (R4) in Reihe geschal- 

5 tet ist. 

3. MeSfiihler nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS ein Querschnitt des ge- 
meinsamen Zuleitungsabschnittes (56) minimiert ist. 

10 

4. Mefifiihler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
da£ der Querschnitt des Zuleitungsabschnittes (56) 
geringer ist als ein Querschnitt von Leiterbahnab- 
schnitten (50, 54), uber die die Elektroden (16, 38) 

15 mit dem Kontaktierungspunkt (52) verbunden sind. 

5 . MeSf iihler nach einem der vorhergehenden Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet, dafi ein Kontaktierungspunkt 
(52), bis zu dem die Elektroden (16, 38) uber den 
20 gemeinsamen Zuleitungsabschnitt (56) mit der Schal- 
tungsanordnung (32) verbunden sind, in einem Abstand 
(a') unmittelbar hinter den Elektroden (16, 38) 
liegt, so daS ein Abstand (b f ) des Zuleitungsab- 
schnittes (56) eine maximale Lange aufweist. 

25 
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des Staats anzugeben) 



Telefaxnr.: 



Femschreibnr: 



I I Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und start dessen im obigen Feld 
' * eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 

Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 1) ' Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsfornndar 
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BlattNr... 2.... 



Fortsetzung von Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Wird keines der folgenden Felder benutzt, so ist dieses Blatt demAntrag nicht beizufiigen. 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Siaats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist) 

STRASSNER, Walter 
Schornbacher Weg 3 7/16 
73 614 Schorndorf 
DE 


Diese Person ist 
[ | nur Anmelder 

[X] Anmelder und Erfinder 

| 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- 
fur folgende Staaten: 1 1 mungsstaaten 




alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 


X 


nur die Vereinigten I | die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika 1 ' angegebenen Staaten 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist'.) 

RIEGEL, Johann 
Eichenweg 2 7 

74321 Bietigheim-Bissingen 
DE 


Diese Person ist 
| [ nur Anmelder 

|/*s] Anmelder und Erfinder 

| | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder alle Bestim- 
ftir folgende Staaten: 1 1 mungsstaaten 




alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 


\y\ nur die Vereinigten f 1 die im Zusatzfeld 
^—^1 Staaten von Amerika 1 ' angegebenen Staaten 


Name und-Ansclmft^ ^ 

-amtliche Bezeichming~Beilier^ 

~zugeben.-Der-iiudiese}n-Eela^iiuder-AnsGhrift-angegebene^taa^ 

Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 

angegeben ist.) 

DIEHL, Lothar 
Grubenaecker 141 
70499 Stuttgart 
DE 


Diese-Person-ist— — ■ 

| | nur Anmelder 

[Xj Anmelder und Erfinder 

| | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder I alle Bestim- P 
fur folgende Staaten: I 1 mungsstaaten 1 


alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 


X 


nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 


Diese Person ist 
| | nur Anmelder 

| | Anmelder und Erfinder 

[ | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder | 1 alle Bestim- 1 
fur folgende Staaten: 1 1 ungsstaaten 1 — — 


alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 




nur die Vereinigten 1 | die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


J Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Formblatt PCT/RO/1 0 1 (Fortsetzungsblatt) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsfonnular 
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FeldNr. V BESTIMMUNG VON 



.egepT.y Abs 



Blatt Nr... .3.... 



Die folgenden Bestimmungen nach Regel^.9 Absatz a werden hiermit vorgenommen: 
Region ales Patent 

I | AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SZ Swasiland, 

UG Uganda s ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 
I I EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Foderation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat 
des Eurasischen Patentubereinkomrnens und des PCT ist 
Cx3 EP EuropSisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Konigreich, 
GR Griechenland, IE Irland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, 
SE Schweden und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkomrnens und des PCT ist. 
I I OA OAPI-Patent: BF Burkina Fasp, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote dlvorie, 

CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, 

TD Tschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist 

National es Patent (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wird, bitte attf der gepnnkteten Linie angeben): 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

ET 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



AL Albanien | | 

AM Armenien 

AT Osterreich : Q 

AU Austral i en '....7 Q 

AZ Aserbaidschan Q 

BA Bosnien-Herzegowina [^] 

BB Barbados Q 

BG Bulgarien 

BR Brasilien..... Q 

BY Belarus Q 

CA Kanada Q 

CH und LI Schweiz und Liechtenstein Q 

CN China 

CU Kuba Q 

CZ Tschechische Republik 

DE Deutschland -. Q 

DK Danemark :„ Q 

EE ~ 



LS Lesotho 

LT Litauen 

LU Luxemburg : 

LV Lettland 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen ; 

PT Portugal 

RO Rumanien 

RU Russische Foderation 



"Estland.. 



"PI """'SD Sudan 

Eg Spanien....................... □ SE Schweden 



FI 

GB 

GD 

GE 

GH 

GM 

HR 

HI) 

ID 

IL 

IN 

IS 

JP 

KE 

KG 

KP 

KR 
KZ 
LC 
LK 
LR 



Vereinigtes Konigreich 



Gambia 
Kroatien 



Indonesien 

Israel.. 

Indien 
Island 
Japan 



u 


SG 


□ 


SI 


□ 


SK 


□ 


SL 


□ 


TJ 


□ 


TM 


□ 


TR 


□ 


TT 


D 


UA 


□ 


UG 




US 


□ 


uz 


□ 


VN 


□ 


YU 


□ 


ZW 



Singapur 

Slowenien 

Slowakei 

Sierra Leone 

Tadschikistan 

Turkmenistan 

Turkei 

Trinidad und Tobago 

Ukraine 

Uganda 

Vereinigte Staaten von Amerika. 



Usbekistan 

Vietnam.... 

Jugoslawien 

Simbabwe... 

• Kastchen fur die Bestirnmung von Staaten (fur die Zwecke eines 

Rebublik Korea nationalen Patents), die dem PCT nach der Veroffentlichung 

Kasachstan dieses Formblatts beigetreten sind: 

Saint Lucia Q AE Vereinigte Arabische Emirate 

Sri Lanka Q ZA Sudafrika ; 

Liberia j^] 



Erklarung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach Regel 4.9 Absatz b auch alle 
anderen nach dem PCT zulSssigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen 
sind. Der Anmelder erklart, dafi diese zusatzlichen Bestimmungen unter dem Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zusatzliche Be-stimmung, die vor 
Ablauf von 15 Monaten ab dem Priori tttsdatum nicht bestatigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zuruckgenornmen gilt. {Die Bestatigimg 
einer Bestirnmung erfolgt durch die Einreichung einer Mitteilung, in der diese Bestirnmung angegeben wird, und die Zahlung der Bestimmungs- und der 
Bestatigungsgebuhr. Die Bestatigimg mufi beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 75 Monaten eingehen.) 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt2) (Januar 1999) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 
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Blatt Nr.A. 



Feld Nr. VI 



prioritatsanJ^Kch 



Q Weitere Priori^PsprOche sind im Zusatzfeld angegeben 



Anmeldedatum 
der friiheren Anmeldung 
(T ag/Monat/Jahr) 



• Aktenzeichen der 
friiheren Anmeldung 



nationale Anmeldung: 
Staat 



1st die frilhere Anmeldung eine: 



regionale Anmeldung: * 
regionales Amt 



internationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 



2eile(l) 

09. September 
(09. 09. 1998) 
Zeile (2) 



19840888 . 9 



1998 



B unde s r epub 1 i k 
Deutschland . 



Zeile (3) 



IX] Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n)l 



111 



bezeichneten friiheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem Intern arionalen Buro zu ubermittebi. 



Feld Nr. VH INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



YVahl der Internationalen Recherchenbehorde (ISA) 

(falls zwei oder mehr als zwei Internationale Recherchenbehdrden 
ftir die Ausfuhrtmg der internationalen Recherche zustandig sind, 
geben Sie die von flmen gewdhlte Behdrde an: (der: 
Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden) 
ISA/ 



Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer friiheren Recherche: Bezugnahme auf 
diese fruhere Recherche (falls eine fruhere Recherche bet der internationalen 
Recherchenberdrde beantragt oder von ihr darchgefiihrt worden ist): 
Datum (Tag/Monat/Jahr): Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VIII 



KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese intemationale Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahl von Blattern: 



Antrag 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteil) 

Anspriiche 

Zusammenfassung 

Zeichnungen 

S.eq uenzprotokollteil 



4 Blatter 

12 Blatter 
2 Blatter 

1 Blatter 
2 Blatter 



der Beschreibung. 



Blatter 



Blattzahl insgesamt : 21 Blatter 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung 
veroffentlicht werden soli (Nr.): 1 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
1 . Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

2. \^\ Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

| | Kopien der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden) 
I | Begrundung fur das Fehlen einer Unterschrift 



| [ Prioritatsbeleg(e), in Feld VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 



6. \^\ Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Spracbe: 



-^-J^Zl— Xtescmderte-Ang^ben-^ 
™~_ Material- . .. - - - - — - 

-8— [~~] — Sequenzprotokolle-ftir^ucleo 

g r— j Sonstige (einzeln auffiihren): 



Sprache, in der die 
intemationale Anmeldung 
eingereicht wird: Deutsch 



Feld Nr. DC UNTERSCHRIFT PES ANMELDERS ODER DES ANWAJLTS 



Der Namejeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, so/em sich dies nicht eindeutig aus 
dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 

ROBERT BOSCH GMBH ^ J^LyS/h^ /jj^j 

Nr. 19/^95 AV Martin Lenfers ' Walteir" Strassner 



Brix 





Johann Riegel 



Lothar Diehl 



1. Datumdes tatsachlichen Ein gangs dieser 
internationalen Anmeldung 



Vom Anmeldeamt auszufullen 



3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nach tragi ichjedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser internationalen Anmeldung: 



4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellung nach Artikel 1 1(2) PCT: 



2. Zeichnungen 

j | einge-gangen: 



□ 



nicht ein- 
gegangen: 



5. Vom Anmelder benannte 

Internationale Recherchenbehorde: 



ISA/ 



6. Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur Zahlung 

| j der Recherchengebuhr aufgeschoben 



Datum des Eingangs des Akten exemplars 
beim Internationalen Buro: 



Vom Internationalen Buro auszufullen 



PAGE BUM* l" 8 "'" 



Dieses Btait ist nicht Teil und zahlt nicht ats Blati^^teywtionalen Anmeldung 

PCT 



BLATT FUR DIE GEBUHRENBERECHNUNG 



Anhang zum Antrag 



Aktenzeichen des Anrnelders 

oderAnwalts R. 3 3 880 Bx/Mh 



Vom Anmeldeamt auszufullen 



Internationales Aktenzeichen 



Eingangsstempel des Anmeldeamts 



Anmelder 



ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20, 



70442 Stuttgart 



BERECHNUNG DER VORGESCHRIEBEN EN GEBUHREN 
1. UBERMITTLUNGSGEBUHR 



150, 



1848 , 26 



2. RECHERCHENGEBUHR 

Die international Recherche ist durchzufuhren von 

(Sind zwei oder mehr Internationale Recherchenbehbrden Jiir die Internationale Recherche zustandig, 
ist der Name der Behdrde anzugeben, die die Internationale Recherche durchjiihren soli) 

3. INTERNATIONALE GEBUHR 
Grundgebiihr 

Die international Anmeldung enthalt _21 Blatter 
umfaBt die ersten 30 Blatter I 8 0 7,76 



19.56 



Zusatzgebiihr 



Anzahl der Blatter 
Gber 30 

Addieren Sie die in Feld bj' und bo eingetragenen 
Betrage, und tragen Sie die Summe in Feld B ein 
Bestirnmungsgebuhren 

Die Internationale Anmeldung enthalt Bestimmungen. 

3 x 185 , 80 =1 557,40 



807, 76 



B 



Anzahl der zu zahlenden Bestimrnungsgebuhr 
Bestirnmungsgebuhren (maximal 10) 

Addieren Sie die in Feld B und D eingetragenen 
„.Betrase,-und-traaen.Sie die Summe in Feld I ein 



[ 1.365,16 



(Anmelder aus einigen Staaten haben Anspruch auf eine Ermdfiigang der internationalen Gebiihr urn 
75%. Hat der Anmelder (oder haben alle Anmelder) einen solchen Anspruch, so betragt der in Feld 1 
einzntragende Gesamtbetrag 25% der Summe der in Feld B und D eingetragenen Betrage.) 



4. GEBUHR FUR PRIORITATSBELEG 

5. GESAMTBETRAG DER ZU ZAHLENDEN GEBUHREN. 

Addieren Sie die in den Feldern T, S, I und P eingetragenen Betrage, 
und tragen Sie die Summe in das nebenstehende Feld ein 



35, -- 



3 .398 , 42 



INSGESAMT 



| Die Bestirnmungsgebuhren werden jetzt noch nicht gezahlt 



ZAHLUNGSWEISE 



fX] Abbuchungsauftrag (siehe unten) | | Bankwechsel 

| | Scheck Q Barzahlung 

| . | Postanweisung | | Gebuhrenmarken 



| [ Kupons 

| | Sonstige (einzeln angeben): 



ABBUCHUNGSAUFTRAG (diese Zahlungsweise gibt es nicht bei alien Anmeldeamiern) 

wird beaufrragt, den vorstehend angegebenen Gesamtbetrag der Gebiihren von rneinem laufenden 



Das Anmeldeamt / DPA 



Dresdner Bank 



346 248 100 
Kontonummer 



Konto abzubuchen 

>\j wird beaufrragt, Fehlbetrage oder Oberzahlungen des vorstehend angegebenen Gesamtbetrags der 
Gebiihren auf rneinem laufenden Konto zu belasten bzw. gutzuschreiben. 

wird beauftragt, die Gebuhr fur die Ausstellung des Prioritatsbelegs und seine Ubermittlung an das 
Internationale Biiro der WIPO von rneinem laufenden Konto abzubuchen. . 

ROBERT BOSCH GMBH / Nr. l,B/95 AV 

0 6. JUL! 132a /A« * 



Datum (Tag/Monat/Jahr) 



Unterschrift 



Formblatt PCT/RO/101 (Anhang) (Januar 1996) 



Siehe Anmerkungen zum Blatt Jiir die Gebiihrenberechnung 



THIS PAGE BLANK iw™ 



VERTRAG A^R DIE INTERNATIONALE' ZUsJfel EN ARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

R. 33880 Bx/Mh 


WEITERES siehe Mitteilung uberdie Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN ^-zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/02124 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

09/07/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

09/09/1998 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al . 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dern Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro Cibermittelt. 

Dieser intern ationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt __4 Blatter. 

Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlagedes Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Die Erkiarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehait der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkiarung, da(3 die in computerlesbarer Form erfafiten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche ha ben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangeinde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|~X~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

j | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[A I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 1 



pT| wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

[ | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



rnationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/02124 



Feld III 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Li ne 


1 


insert 


"(10)" 


after 


"Messfuhler" 


Li ne 


4 


i nsert 


"(12)" 


after 


Nernst-Messzel 1 e 


Li ne 


5 


insert 


"(22)" 


after 


"Di ffusi onsbarri ere" 


Li ne 


7 


insert 


"(18)" 


after 


"Elektrode" 


Line 


9 


insert 


"(20)" 


after 


"Festelekrolytkorper" 


Li ne 


10 


insert 


"(14)" 


after 


"Pumpzelle" 


Li ne 


13 


insert 


"(40)" 


after 


"Elekrode" 


Li ne 


15 


i nsert 


"(42)" 


after 


" Festel ektrol ytkorper" 


Li ne 


16 


insert 


"(16)" 


after 


"Nernst-Elektrode" 


Li ne 


17 


insert 


"(38)" 


after 


"Pumpelektrode" 


Li ne 


21 


del ete 


from " 


Es ist 


vorgesehen. . . . " until Line 



28: 



.maximiert ist. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1998) 



THIS PAGE BLANK IU8PT0) 



INTERNATIONALER^fcCHERCHENBERICHT 



onales Aktenzeichen 



PCm>E 99/02124 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 G01N27/419 G01N27/406 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G01N 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kornmenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 44 34 194 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
28. Marz 1996 (1996-03-28) 
■ das ga rr ze D o kum e nt y^JL 



DE 195 16 139 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
7. November 1996 (1996-11-07) 
Zusamm c n fassuny , Abb il dung 1 eu 

DE 44 47 033 A (BOSCH GMBH ROBERT) 

11. Jul i 1996 (1996-07-11) 

Sfia+t-t; 2, Zeile DO G O, Abbildung 1 



X 



A,P 



DE 198 37 607 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
1. Jul 1 1999 (1999-07-01) 



1 



Abbildung 1 



-i- 



~3 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patenttamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht a!s besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, etnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundiiche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaRnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mtt der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



6. Januar 2000 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



21/01/2000 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollrnachtigter Bediensteter 



Brison, 0 
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INTERNATIONALERAECHERCHENBERICHT 



Intj^^Bonales Aktenzeichen 

'DE 99/02124 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 3 



Bezeichnung der Veroffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kornrnenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 89 09933 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
19. Oktober 1989 (1989-10-19) 

- 5- e i Le 9, leL/ Lfa t AbsdLz — Seit e 13 ; 

<A b bi ldun g e n 13 — 1 5 



GB 2 194 846 A (NGK INSULATORS LTD) 
16. Marz 1988 (1988-03-16) 

r Zuoammcn fas sun g , Abb il dun g 4 <x^-oJL^»-cJ* '^ck^vcx^j->^ 



3 



DE 37 07 874 A (NISSAN MOTOR) 
17. September 1987 (1987-09-17) 
Ab b ildunyen 4,13,17 r 2 6 cL^ajuu 



DE 195 39 357 A (NIPPON S0KEN ;NIPP0N 
DENSO CO (JP)) 25. April 1996 (1996-04-25) 
S palte 19, Zcil o 10 Spalto 20, Z - eile 11; 
Abbildung 20 jLw^p // ; ^ 0 



J 
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INTERN ATIONALER 

Angaben zu Veroffentlichungen 



ERCHENBERICHT 

selben Patentfamilie gehbren 



nales Aktenzeichen 

PC77DE 99/02124 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Veroffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Veroffentlichung 


DE 4434194 A 


28-03-1996 


WO 


9609536 


A 


28-03-1996 






DE 


59504511 


D 


21-01-1999 






EP 


0783688 


A 


"1 /" A ~~7 1 A A "7 

16-07-1997 






JP 


10505906 


T 


a a a /r -i aao 

09-06-1998 






1 1 c 

Ui> 


bo491 /5 


A 


1 p" -i *~\ -\ aao 

15-12-1998 


DE 19516139 A 


07-11-1996 


CN 


1152353 


A 


18-06-1997 






WO 


9635120 


A 


07-11-1996 






EP 


0769142 


A 


O O t\ A 1 Aft "7 

23-04-1997 






JP 


10509242 


T 


AO Art 1 Aft o 

08-09-1998 






US 


5837114 


A 


1~7 11 1 Aft O 

17-11-1998 


ut 4447033 A 


11-07-1996 


CN 


1141674 


A 


O r\ f\ i 1 A A~7 

29-01-1997 






WU 


9620400 


A 


04-07-1996 






DE 


59505035 


D 


18-03-1999 






EP 


0748443 


A 


18-12-1996 






JP 


9509747 


T 


30-09-1997 






US 


5686654 


A 


11 11 1 A A "7 

11-11-1997 


DE 19837607 A 


01-07-1999 


JP 


11248675 


A 


i "7 a a 1 aaa 

17-09-1999 


WO 8909933 A 


i r\ i r\ i o r> a 

19-10-1989 


DE 


O Ci 1 1 "7 "1 O 

381 1713 


A 


•\ a -i a i a a a 

19-10-1989 






DE 


58909614 


D 


f\ a a a i a a /r 

04-04-1996 






EP 


0437433 


A 


24-07-1991 






1 D 


O CI 1 f" A A O 

2815442 


B 


27-10-1998 






JP 


3503678 


T 


ip* a a i a a i 

15-08-1991 






KR 


148687 


B 


17-08-1998 






US 


5169512 


A 


08-12-1992 


GB 2194846 A 


16-03-1988 


JP 


63063962 


A 


oo a o i a a o 

22-03-1988 






DE 


3729337 


A 


A "7 A /I 1 A A A 

07-04-1988 


r\T~ 07A707 A A 

DE 3707874 A 


17-09-1987 




i n 1 O A *7 o 

19 1847 Z 


a 

c 


07-04-1995 






JP 


6050300 


B 


oa a -1 a a /1 

29-06-1994 






JP 


62209351 


A 


14-09-1987 






JP 


1918497 


A 

C 


07-04-1995 






JP 


6050301 


B 


oa a /r ~\ r\ r\ a 

29-06-1994 






JP 


63061945 


A 


18-03-1988 






us 


4772376 


A 


20-09-1988 


DE 19539357 A 


25-04-1996 


jp 


9105737 


A 


22-04-1997 






us 


5676811 


A 


14-10-1997 





Fomnblatt PCT/lSA/210 (Anhang Patenrtamilie)(Juli 1992) 



